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ธัถฺเร้ตน่ กฤตสรรค์วงศ์ : การทคลองหาสมรรถนะการถ ่ายเทความร ้อนของเคร ิองแลกเปล ือน
ความร้อนแบบแผ่น (TEST FOR HEAT TRANSFER PERFORMANCE O F  A  P L A T E  H E A T  

SXCHNAGER) อ.ท ีปริกษา ะ ร ค .ด ร . วิว ั81น์ ตัลเ'71»หานิชกล, 334 หน ้ า .

งานวิจ ัยน ้ม ีว ัตถ ุประสงค์เน ้อหาลมการลหลัมพันธ์ของเคริองแลกเปลืยนความร้อนแบบแผ่นและเขียน  

โปรแกรมออกแบบเคริองแลกแปลีฮนความร้อนแบบแผ่นโคยใช้ลมการลหลัมพันธ์ท ีไค ้จากการทคลอง

เคริองแลกเปลยนความร้อนแบบแผ่นม ีซ ่องว่างระหว่างแผ่น 0 .0 0 3 0 3  ม . .  ความกว ้าง 0 .1 1 2 5  

ม . ,  ความยาว 0 .4 4 5  ม . ,  รอยพมพ์รูปก้างปลา (มุม 50 องศา} และน้นทื่แลกIปลียนความร้อน 0 .0 5  

ต ร .ม . ซุคแลกเปลือนความร้อนนื้มีลามส่วน

ในการศึกษาสารผลิตภัพ,!!ทีใช้ศึอ น ํ้า,น ํ้าหวาน ( ลารละลายน ้าตาลความเข ้มข ้น  2 0 , 30 1และ 

40 เปอรเซนค ์โคยน ้าหน ้ก), กล ีเชอล ิน(ลารละลายกล ีเชอล ีน ความเข ้มข ้น  4 0 , 50 และ 60 เปอรเชนต  

โคยปร ิมาตร) อ ัตราการไหลของของเห ลวท ีใช ้ในการทคลองแปรค ่าพ ิส ัยต ัวเลขเรอ ์โน ลลจาก 100 ลีง
4 ,0 0 0 .  ตัวเลขแพลงค์ตัลของผลิตภัณ,ค์มีพิลัยจาก 2 .1 1  ถีง 40 สมการลหลัมพันธ์ท ีเหมาะลมกับเครื่อง
แลกเปลีอนความร้อนแบบแผ่นเครื่องนี้ค ีอ

Nu = 0 .0 2  R e ° ' a 7 P r ° ' 70

ลมการลหลัมพันธ์ทีไค้นีลอคคล้องกับผลการทคลอง โคอม ีค ่าเบ ีองเบ น ม าตรจาน เท ่าก ับ  0 .0 3 1 .

โปรแกรมคำนวพออกแบบเคริองแลกเปลยนความร้อนแบบแผ่นไค้นำลมการลหสัมพันธ์น ี้ ตลอดจน 
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D H A N Y A R A T  K R 1 T S E R N V O N G  
H E A T  E X C H A N G E R . T H E S  I ร  
P h . D .  3 4 4  p p .

ะ t e s Y - ^ ü #  h e a t  t r a n s f e r  p e r f o r m a n c e  o f  a  p l a t e
A D V I S O R  ะ A S S O . P R O F . พ I W U T  T A N T H A P A N I C H A K O O L ,

T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e  t o  f i n d  3  s u i t a b l e  h e a t  
t r a n s f e r  c o r r e l a t i o n  f o r  a  p i l o t - s c a l e  p l a t e  e x c h a n g e r  a n d  t o  d e v e l o p  a  
c o m p u t e r  p r o g r a m  t o  a i d  i n t h e  d e s i g n  o f  p l a t e  h e a t  e x c h a n g e r s  u s i n g  t h e  
c o r r e l a t i o n  o b t a i n e d .

T h e  p i l o t - s c a l e  p l a t e  h e a t  e x c h a n g e r s t u d i e d  h a s  a  p l a t e  g a p  o f  
บ ิ . 0 0 3 1 3  m ,  a  w i d t h  o f  0 . 1 1 2 5  m . ,  a  l e n g t h  o f  0 . 4 4 5  m ,  i t  h a s  c h e v r o n
c o r r u g a t i o n s  ( a n g l e  =  5 0  d e g r e e s ) ,  a n d  a  s u r f a c e  a r e a  o f  0 . 0 5  m " . T h e  
e x c h a n g e r  t e s t e d  h a s  t h r e e  s e c t i o n s .

T h e  r a n g e  o f  p r o d u c t s  t e s t e d  i n c l u d e s  w a t e r ,  s y r u p  ( s u c r o s e  s o l u t i o n  
o f  2 0  w t x ,  3 0  w t %  a n d  4 0  w t %  c o n c e n t r a t i o n ) ,  a n d  g l y c e r i n e ( g l y c e r i n e  i n  w a t e r  
a t  4 0  v o l % ,  5 0  v o i x  a n d  6 0  v o i x  c o n c e n t r a t i o n ) .  T h e i r  f l o w  r a t e s  w e r e  v a r i e d  
t o  y i e l d  R e y n o l d s  n u m b e r s  r a n g i n g  f r o m  1 0 0  t o  4 , 0 0 0 .  T h e  P r a n d t l  n u m b e r s  c f  
t h e  p r o d u c t s  r a n g e d  f r o m  2 . 1 1  t o  4 0 .  O n e  o f  t h e  h e a t  t r a n s f e r  c o r r e l a t i o n s  f c r  
t h e  t e s t e d  p l a t e  h e a t  e x c h a n g e r  i s

N u  =  0 . 0 2  R e  ๐ ' 0 7  P r  ๐ ■ 7 0

T h e  p r o p o s e d  c o r r e l a t i o n  i s  f o u n d  t o  c o r r e l a t e  t h e  e x p e r i m e n t a l  d a t a  r e s o n a b l y  
w e l l  w i t h  a  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  0 . 0 8 1 .

T o  a i d  i n  t h e  d e s i g n  o f  p l a t e  h e a t  e x c h a n g e r s  a  c o m p u t e r  p r o g r a m  h a s  
b e e n  d e v e l o p e d ,  u s i n g  t h e  o b t a i n e d  c o r r e l a t i o n  a n d  i n c o r p o r a t i n g  t h e  p h y s i c a l  
p r o p e r t i e s  o f  a l l  t h e  t e s t e d  l i q u i d s .  T h e  p r o g r a m  i s  c o d e d  i n  T U R B O  B A S I C  a r d  
u s e s  t h e  e f f e c t i v e n e s s - N T U  a p p r o a c h  a s  d e s i g n  p r o c e d u r e .  T h e  d e s i g n  a r . d  
c a l c u l a t i o n  r e s u l t s  o f  t h e  p r o g r a m  a r e  f o u n d  t o  a g r e e  w e l l  w i t h  e x p e r i m e n t a l  
r e s u l t s  a s  w e l l  a s  w i t h  a c t u a l  H T S T  p r o c e s s e s .
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NOMENCLATURE

a,A Area o f  p l a t e , ๓2 ( 2A = a rea  per  c h a n n e l  bounded by two p l a t e s ) ,p p
A T o t a l  a r e a  o f  t h e  t h e r m a l  p l a t e s i A  N ) , ๓ .<• p
b D i s t a n c e  b e tw e e n  p l a t e s  or p l a t e  Jap,  ๓.p
c  Heat c a p a c i t y  o f  t h e  f l u i d ,  kJ/kgK.p
d f1 F o u l i n g  f a c t o r ,  iA k/W.
D E q u i v a l e n t  d i a m e t e r  o f  t h e  f l o w  c h a n n e l  (D =2b ) ,  ๓.• * p
E Heat t r a n s f e r  e f f e c t i v e n e s s .
F C o r r e c t i o n  f a c t o r  f o r  LMTD.
f  F r i c t i o n  f a c t o r .
G Mass f l o w  r a t e  o f  f l u i d ,  kg/m ร.
h Heat t r a n s f e r  f i l m  c o e f f i c i e n t  f l u i d ,  W/m~K.
k Thermal c o n d u c t i v i t y ,  Y//mK.
L Length o f  f l o w  p a s s a g e ,  m.
m Exponent  in  Eq.(  2 . 2 . 1 )
ท Exponent  in  Eq .(  2 . 2 . 1 )  and number o f  t h e r m a l  p l a t e s .

N Number o f  t h e r m a l  p l a t e s .
NTU Number o f  t r a n s f e r  u n i t s  or  t h e r m a l  l e n g t h , 9 or  p e r fo r m a n c e

f a c t o r ,  or  t e m p e r a t u r e  r a t i o ,  TR.
Nu N u s s e l t  number ( hD / k ) .
Pr P r a n d t l  number (C^j j /k ) .

A p P r e s s u r e  drop ,  kN/m .
Q Heat t r a n s f e r  r a t e ,  kW.
Re R ey n o ld s  number ( 2w /b  ) .p
T T e m p e r a tu r e ,  K.
T I n l e t  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  p r o c e s s  f l u i d .



O u t l e t  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  p r o c e s s  f l u i d .  

Tem p era tu re  d i f f e r e n c e ,  K.
Log mean t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n c e ,  K. 
O v e r a l l  h e a t  t r a n s f e r  c o e f f i c i e n t ,  พ/ธ! K 

Width o f  t h e  p l a t e ,  m.
Mass f l o w  r a t e  o f  f l u i d ,  k g / s .
Exponent  in  E q . ( 2 . 2 . 1 1  or  p l a t e  t h i c k n e s  

Thermal  l e n g t h ,  or NTU.
F l u i d  v i s c o s i t y ,  kg/ ms.
F l u i d  d e n s i t y ,  kg/m .

S u b s c r i p t s .

av A v e r a g e .
c Co ld .
c i Cold f l u i d , i n l e t .

CO Cold f l u i d , out  1 e t
h Hot .
hi Hot f l u i d , i n l e t .
ho Hot f l u i d , o u t  1 e t .

max Max imum.
min Minimum.
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